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•10 Vorrichtung zur Beauf schlaouncr eines stromenden Gases mit 
einem Reaktionsmittel 



15 Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Beauf schlagung eines stromenden Gases, insbesondere eines 
Abgases, mit einem Reaktionsmittel, insbesondere einem 
Reduktionsmittel , nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
1 . 

20 

Zur Verminderung der Schadstof fwerte von Kraft fahrzeugen 
existieren umfangreiche Entwicklungen in der 
Katalysatortechnik, insbesondere zur Reduktion von 
Stickoxiden in den Abgasen. Als besonders 
25 erf olgversprechend haben sich hierbei 
Keduktionskatalysatoren erwiesen. 

Als Einrichtung zum Nachbehandeln von Abgasen ist 
beispielsweise aus der EP-A-0 381 236 ein System bekannt, 
30 bei dem als.. Reduktionsmittel Ammoniak oder Harnstof f dem 

Abgas zudosiert wird. Bei diesem bekannten System wird uber 
ein Einspritzventil das Reduktionsmittel in einer 
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Vormischkammer eingespritzt , die in dem zu dem 
Reduktionskatalysator fuhrenden Abgasrohr mundet. Bei einer 
derartigen Vorrichtung zum Einbringen eines 
Reduktionsmittels in einen Abgasrohrabschnitt einer 
5 Brennkraf tmaschine , der zu einem Reduktionskatalysator 
fiihrt, bildet die Vormischkammer eine in dem Abgasrohr 
mundende Reduktionsmittelleitung. 

Obwohl ein Teil des Reduktionsmittels in der Mischkammer 
10 bzw. Mischstrecke zerstaubt wird, bildet sich ein Wandfilm 
aus. Bei Verwendung des dort dargestellten Zerstauberrohres 
kommt es im Bereich von Umlenkungen - insbesondere bei 
kleinen Reduktionsmittelmengen - zu einem ungleichmaSigen 
Wandf ilmabbau. Dieser ist dadurch bedingt, daS sich im 
15 Innen- bzw. Aufienbereich der Rohrbiegung unterschiedliche 
Stromungsgeschwindigkeiten der Luft, des Abgases oder eines 
anderen Tragerstof f es , der zum Transport des 
Reduktionsmittels eingesetzt wird, ausbilden. Eine gute 
Gleichverteilung des Reduktionsmittels im gesamten 
20 Betriebsbereich des Systems ist dadurch nicht 

gewahrleistet . Schlechtere Umsastzraten am Katalysator sind 
dann die Folge. 

Aus der DE-A-1 196 25 447 ist eine Einrichtung zum 
25 Nachbehandeln von Abgasen einer Brennkraf tmaschine bekannt , 

bei der zur Forderung der Wirkungsweise eines ~~~ 

nachgeschalteten Reduktionskatalysators Kraftstoff als 
Reduktionsmittel iiber ein Dosierventil zugemessen und iiber 
eine Verdampfungs einrichtung in das Abgasventil eingebracht 
3 0 wird. Die Verdampf ungseinrichtung ist eine mit einem 

Gliihstift versehene Metallhiilse mit einer stirnseitigen 
Durchtrittsof f nung, uber die verdampf tes Reduktionsmittel 
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in den Abgasstrom eingefuhrt wird. Bei diesem System wird 
zwar thermisch die Verdampfung des Reduktionsmittels 
unterstutzt, jedoch ist diese Losung technisch aufwendig 
und erfordert einen hohen Energiebedarf zur Erwarmung und 
5 Verdampfung des Reduktionsmittels. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zur 
Beauf schlagung eines stromenden Gases, insbesondere eines 
Abgases, mit einem Reaktionsmittel , insbesondere einem 
10 Reduktionsmittel , zur Verfugung zu stellen, mit welcher 
eine gute Aerosolbildung in einem moglichst groSen 
Kennf eldbereich auftritt, so dafi der Gesamtwirkungsgrad des 
Reakt ions systems, insbesondere eines Katalysatorsystems 
erhoht wird, und daS beispielsweise geringere N0 X - 
15 Emissionen erzielbar sind. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Patenanspruchs 1. 

20 Mittels der erf indungsgemaSen Vorrichtung ist eine 
gegenuber herkommlichen Losungen gleichmaSigere 
Beauf schlagung eines stromenden Gases, insbesondere eines 
Abgases, mit Reaktions- bzw. Reduktionsmitteln moglich. Die 
erf indungsgemafi gewahrleistete gleichmaSigere Reaktions - 
25 bzw. Reduktionsmittelverteilung ermoglicht beispielsweise 
bei Katalysatorsystemen bereits bei Einbringung relativ 
kleiner Reduktionsmittelmengen in ein katalytisch 
nachzubehandelndes Abgas gegenuber herkommlichen Systemen 
wesentlich bessere Umsatzraten. 

30 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung sind Gegenstand der Unteranspruche . 
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Gemafi einer besonders bevorzugten Ausbildung der 
erf indungsgemafien Vorrichtung sind die Mittel zur 
gleichmafiigen Verteilung des Reaktionsmittels als in das 
5 Rohr eingebrachte Blende bzw. Drossel ausgebildet. Eine 

derartige Blende bzw. Drossel ist sehr preiswert verfugbar 
und in einfacher Weise an einer gewunschten Stelle des 
Zufuhr- bzw. Dosierrohres des Reaktionsmittels einbringbar. 

►^^^^10 GemaS einer zweckmaSigen Weiterbildung der 
^^^B erf indungsgemafien Vorrichtung weist das Zufuhrrohr einen 
ersten Bereich, welcher sich irn wesentlichen senkrecht zu 
der Stromungsrichtung des stromenden Gases erstreckt, und 
einen zweiten Bereich, welcher sich im wesentlichen 
15 parallel zu der Stromungsrichtung des stromenden Gases 
erstreckt, auf , wobei die Offnungen, liber welche- das 
Reaktionsmittel aus dem Zufuhrrohr in das stromende Gas 
einbringbar ist, in einem Abschnitt der Rohrwandung des 
zweiten Bereiches ausgebildet sind, und die Mittel zur 
20 gleichmaSigen Verteilung des Reaktionsmittels unmittelbar 
stromaufwartig von diesem Abschnitt vorgesehen sind. Ein 
derartig geformtes Zufuhrrohr erweist sich als in einfacher 
Weise in eine Abgasleitung, durch welche ein Abgas stromt, 
anbringbar. Die Zugabe des Reduktionsmittels beispielsweise 
25 bei einem Abgassystem erfolgt beispielsweise bei 

JMutzf ahrzeugen mit Druckluttunterstutzung, d.h. das 
zuzufuhrende Reduktionsmittel wird liber Druckluft durch das 
Zufuhrrohr transportiert . Insbesondere bei kleinen 
Reduktionsmittelmengen kommt es durch unterschiedliche 
3 0 Stromungsgeschwindigkeiten an der Umlenks telle des 

Zufuhrrohres (Ubergang zwischen erstem und zweitem Bereich 
des Zufuhrrohres) zu einem ungleichmaSigen Wandf ilmabbau 
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des Reduktionsmittels. Herkommlicherweise kam es dazu, dag 
das Reduktionsmittel nur aus einem Teil der Offnungen am 
Ende des Zufuhrrohres austrat, wodurch eine gute 
Gleichverteilung im gesamten Betriebsbereich des Systems 
nicht mehr gewahrleistet war. Erf indungsgemafc wird nun 
dieser ungleichmaisige Wandf ilmabbau dadurch kompensiert, 
daS, beispielsweise bei Verwendung einer Blende bzw. 
Drossel, das Reduktionsmittel wieder in der Mitte des 
Spruhrohres konzentriert wird, und dann verursacht durch 
die erwahnte Druckluft durch die Austrittsbohrungen 
gleichmaSig als Aerosol in den Abgasstrom eingebracht 
werden kann. 



ZweckmaSigerweise sind mehrere, gleichmaSig urn den 
15 Rohrumfang vorgesehene Offnungen vorgesehen. Durch 

Zusammenwirken der Mittel zur gleichmafiigen Verteilung des 
Reaktionsmittels mit derart gleichmaSig angeordneten 
Offnungen ist eine besonders gleichmaSige Beauf schlagung 
eines stromenden Gases mit Reaktionsmitteln erzielbar. 



20 



25 



Die Erfindung wird nun anhand der beigefiigten Zeichnung 
weiter erlautert . In dieser zeigt 

Figur 1 eine schematische seitliche Schnittansicht einer 
bevorzugten Ausf iihrungsf orm der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung, und ~~ ■ 



Figur 2 eine vergrofierte Ansicht des Bereiches X der 
Figur 1 . 



30 



In Figur 1 ist die Wandung eines Abgasrohrabschnitts 10 
dargestellt, in welchem Abgase von einer Brennkraf ttnaschine 
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zu einem Reduktionskatalysator gefuhrt sind. Die 
Stromungsrichtung der Abgase ist mittels der Pfeile p 
angedeutet. In den Abgasrohrabschnitt 10 rmindet ein 
Zufuhrrohr 1, liber welches Reduktionsmittel aus einem 
(nicht dargestellten) Reduktionsmittelspeicher in den 
Abgasrohrabschnitt einbringbar ist. Als Reduktionsmittel 
kommeii neben Kohlenwasserstof f en, beispielsweise 
Dieselbrennstof fen o.a., insbesondere Harnstof f -Wasser- 
Losungen in Betracht, die beispielsweise liber eine 
Einspritzdiise, eine Vergasereinrichtung oder andere 
Dosiereinrichtungen in die Zuf uhrleitung eingebracht werden 
konnen . 

In an sich ublicher Weise weist die Zufuhrleitung 1 
innerhalb des Abgasrohres einen ersten Bereich la, welcher 
sich im wesentlichen senkrecht zu der Stromungsrichtung des 
Abgases erstreckt, einen zweiten Bereich lb, welcher sich 
im wesentlichen parallel zur Stromungsrichtung des Gases 
erstreckt und einen die Bereiche la, lb verbindenden 
Biegungsbereich lc auf . Der Bereich lb des Zufuhrrohres ist 
zweckmaSigerweise mittig beziiglich des Abgasrohres 
angeordnet und erstreckt sich in eine Richtung, die 
zumindest annahernd der Abgasstromung in dem Abgasrohr 
entspricht . 

Am scromabwartigen hinae des Zutuhrrohres 1 ist em mit X 

bezeichneter Abschnitt ausgebildet, welcher in Figur 2 
vergroSert dargestellt ist. In diesem Bereich X weist das 
Zufuhrrohr 1 mehrere urn den Umf ang der Wandung des 
Rohrabschnitts lb ausgebildete Offnungen 2 auf, aus welchen 
Reduktionsmittel aus dem Zufuhrrohr 1 in das Abgasrohr 
ubertreten kann. Vor diesen Offnungen 2, in stromabwartiger 
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Richtung, ist eine Drossel 3 angeordnet, welche eine 
mittige Drosselof fnung 3a aufweist. Die Funktion dieser 
Drossel 3 in Wirkverbindung mit den Of fnungen 2 wird weiter 
unten erlautert. 

Das Zufuhrrohr 1 ist beispielsweise mittels einer 
Verschraubung 11 an der Wandung 10 des Abgasrohres 
befestigt. 

Bei Verwendung des dargestellten Zerstauberrohres kommt es 
im Bereich der Umlenkung - insbesondere bei kleinen 
Reduktionsmittelmengen - zu einem ungleichmaSigen 
Wandf ilmabbau. Dieser ist dadurch bedingt, daS sich im 
Innen- bzw. AuSenbereich der Rohrbiegung unterschiedliche 
Stromungsgeschwindigkeiten der Luft, des Abgases oder eines 
anderen Tragerstof f es , der zum Transport des 
Reduktionsmittels eingesetzt wird, ausbilden. Eine gute 
Gleichverteilung des Reduktionsmittels im gesamten 
Betriebsbereich des Systems ist dadurch nicht 
gewahrleistet . Schlechtere Umsastzraten am Katalysator sind 
dann die Folge . 

Die Drossel 3 dient zur Konzentration des Wandf ilms in der 
Mitte des Spruhrohres, wodurch der Effekt abgebrochener 
25 Wandf ilme kompensiert werden kann. Das mittels der Drossel 
^ in der Mitte des Ronres 1 konzentrierte Reduktionsmittel 
wird durch die zentrale Offnung 3a der Drossel mittels der 
erwahnten Druckluft durchgepreSt , was zu einer 
gleichformigen Beauf schlagung der Offnungen 2 mit 
30 Reduktionsmittel f uhrt . 
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Zusammenf assen lafit sich feststellen, daE durch Verwendung 
der Drossel 3 die Qualitat der Aerosolbildung gegenuber 
herkommlichen Losungen stark verbessert wird, so dafi der 
Gesamtwirkungsgrad des Systems, d.h. die NO x -Reduktion 
gegenuber herkommlichen Losungen verbessert werden kann. 
Das System kann mittels Parametern bezuglich Anordnung, 
GroEe .und Anzahl der Offnuiigen 2 und bezuglich der AusmaSe 
der mittigen Offnung 3a der Drossel 3 auf unterschiedliche 
Anf orderungen bzw. Motoren ausgerichtet werden. 
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Anspruche 

l^^^^xo 1. Vorrichtung zur Beauf schlagung eines stromenden Gases, 
^^^H insbesondere eines Abgases, mit einem Reaktionsmittel, 

insbesondere einem Reduktionsmittel , Wobei die Vorrichtung 
ein in seiner Wandung mit Offnungen (2) ausgebildetes 
Zufuhrrohr aufweist, viber welche in das Zufuhrrohr 
15 eingebrachtes Reaktionsmittel in das stromende Gas 

einbringbar ist, gekennzeichnet durch eine stromauf wartig 
der Offnungen (2) in dem Zufuhrrohr (1) angeordnete 
Drossel . 

20 2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daS das Rohr (1) einen ersten Bereich (la) , welcher sich im 
wesent lichen senkrecht zu der Stromungsrichtung des 
stromenden Gases, und einen zweiten Bereich (lb) , welcher 
sich im wesent lichen parallel zu der Stromungsrichtung des 
25 stromenden Gases erstreckt, aufweist, wobei die Offnungen 
(~2~) in einem Abschnitt A des zweiten Bereiches ( lb) 
ausgebildet sind. 



30 



3 . Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2 , dadurch 
gekennzeichnet , date mehrere urn den Umf ang des Zuf uhrrohres 
(1) gleichmafiig verteilte Offnungen (2) ausgebildet sind. 
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4. Vorrichtung nach einem cier vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , daS die Drossel (3) eine bezuglich 
des Rohres (1) mittige Drosselof fnung (3a) auweist. 
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Vorrichtung zur Beauf schlacrung eines stroraenden Gases mit 
einem Reaktionsmittel 

Zusammenf as sung 

Vorrichtung zur Beauf schlagung eines stromenden Gases, 
insbesondere eines Abgases, mit einem Reaktionsmittel, 
insbesondere einem Reduktionsmittel , wobei die Vorrichtung 
ein in seiner Wandung mit Offnungen 2 ausgebildetes 
Zufuhrrohr aufweist, liber welche in das Zufuhrrohr 
eingebrachtes Reaktionsmittel in das stromende Gas 
einbringbar ist, gekennzeichnet durch eine stromaufwartig 
der Offnungen 2 in dem Zufuhrrohr 1 angeordnete Drossel. 



